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APRESENTACAO

A Engenharia Civil é uma area bastante abrangente, que permite o
desenvolvimento de estudos nas mais variadas vertentes os quais contribuem
significativamente para o desenvolvimento do Brasil.

Ao longo de toda a sua histéria a Engenharia Civil passou por muitas
transformacgdes, em especial nos processos construtivos empregados, no cuidado
com o meio ambiente e na aplicacdo de técnicas e métodos de trabalho mais
eficientes. Todas as mudancas ocorridas ao longo desse processo beneficiam toda a
cadeia produtiva do setor, impulsionando a economia do pais e gerando beneficios
para a sociedade.

Neste e-book é apresentada uma coletanea de trabalhos que evidenciam essa
importancia e os impactos positivos advindos do desenvolvimento da Engenharia
Civil.

Boa e proveitosa leitura!l

Marcia Regina Werner Schneider Abdala
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CAPITULO 2

ORCAMENTACAO DE OBRAS DA CONSTRUGAO
CIVIL BRASILEIRA: CORRELACAO LINEAR ENTRE
OS CUSTOS DE MERCADO E REFERENCIAL

Thiago de Oliveira Ribeiro
Universidade Federal Fluminense, Pos-
Graduacéao em Engenharia Civil

Niter6i — Rio de Janeiro
Victor Hugo de Oliveira Pereira

Universidade Federal Fluminense, Pos-
Graduacao em Engenharia Civil

Niteréi — Rio de Janeiro
Orlando Celso Longo

Universidade Federal Fluminense, Pos-
Graduacéao em Engenharia Civil

Niterdi — Rio de Janeiro
Luciane Ferreira Alcoforado

Universidade Federal Fluminense, Pos-
Graduacao em Engenharia Civil

Niteréi — Rio de Janeiro

RESUMO: Visando a definichdo de uma
remunerag¢ao cada vez mais compativel com o
encargo assumido por empreiteiras brasileiras
licitantes de obras de construgcéo civil, com
recursos publicos, a proposta do presente
trabalho é indicar um dentre os sistemas oficiais
de custos (SINAPI, SCO/RJ e Informativo
SBC), cujo custo de mercado transacionado
por estabelecimentos comerciais atacadistas,
varejistas e industriais, tal como o custo para
a hora trabalhada definido pelo Sindicato da
Industria da Construcéo Civil - SINDUSCON,
apresentam o maior coeficiente de correlagao
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linear de Pearson, tendo como parametros o
Efeito Cotacdo e o piso salarial por categoria.
O Informativo SBC apresentou os maiores
resultados, 0,9766 e 0,9808 respectivamente
para insumos de material e mao-de-obra, com
nivel de confianca igual a 95%.
PALAVRAS-CHAVE: Construcao Civil,
Correlagao Linear, Custo de Mercado, Efeito
Cotacéo, SINAPI.

BUDGETING OF CIVIL CONSTRUCTION
WORKS IN BRAZIL: LINEAR CORRELATION
BETWEEN MARKET COSTS AND
REFERENCE COSTS

ABSTRACT: This article proposes a reflection
on the type of methodology and statistical
treatment to be used in research on costs,
for inputs used in civil construction, aiming to
define a remuneration increasingly compatible
with the charges assumed by Brazilian bidders.
The objective is to identify, through the Pearson
linear correlation coefficient, which reference
system, among the three used for budgeting
works of civil construction, has the lowest margin
of overpricing and/or underpricing in relation
to the cost effectively traded in the market.
The Costs Bulletin System (SBC Informative)
presented the main results, 0.9766 and 0.9808,
respectively, for material and labor inputs, with
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a confidence level equal to 95%.
KEYWORDS: Civil Construction, Linear Correlation, Market Cost, Quotation Effect,
SINAPI.

11 INTRODUCAO

No Brasil, o custo de referéncia de obras e servicos de construgéo civil, com
utilizac&o de recursos do governo federal, deve ser obtido a partir de composi¢oes de
custos unitarios, menores ou iguais a mediana de seus correspondentes nos custos
unitarios de referéncia, disponiveis no catalogo do Sistema Nacional de Pesquisa
de Custos e indices da Construcdo Civil - SINAPI. Para o caso de inviabilidade
na definicdo dos custos a partir do mesmo, ou seja, quando 0S servigcos a serem
orcados néo estiverem contemplados em seu catalogo, poderdo ser utilizados
outros sistemas de referéncia, formalmente aprovado por 6rgdos ou entidades da
administracao publica federal, além de publicacbes técnicas especializadas ou em
sistemas especificos instituidos para o setor (saneamento, habitacdo e etc.) ou em
pesquisa de mercado (BRASIL, 2013a).

Segundo Leitdo (2013), sdo comuns reclamacgdes de empreiteiros, executantes
de contratos de obras publicas, de que os custos do SINAPI néo refletem a realidade
do mercado, sendo inferiores aqueles praticados em obras privadas. Nesse contexto,
estariam as empreiteiras licitantes de obras publicas fadadas ao prejuizo em razéo de
tais distorcdes apresentadas? Ao que parece nem sempre, conforme a constatacao
a seguir:

A solicitacdo de aditamentos contratuais por empreiteiras € muito comum em
obras publicas no Brasil, as vezes, proveniente de alteracfes pertinentes nos
projetos durante a execucéo da obra e/ou em fatos supervenientes que venham a
majorar o custo da obra para as empresas. No entanto, o que € visto, na maioria
das vezes, séo propostas de alteracédo dos projetos (e especificacdes técnicas)
com o intuito de sair dos itens licitados (disputados) e incluir itens novos no
contrato com precos acima dos referenciais de mercado ou, no minimo, sem o
desconto concedido no respectivo processo licitatorio (LEITAO, 2013).

A problematica mencionada por Leitdo, ao ser particularizada, pode levar a
ocorréncia de uma artimanha muito especifica: o pleito de empresas por alteragdes
substanciais nas especificacdes técnicas, sem uma justificativa plausivel do ponto de
vista técnico e que agregue valor ao objeto licitado. Segundo Baeta (2012), a adocao
de solucdes tecnicamente divergentes as licitadas, pode resultar na desfiguragcéo do
objeto. Desta forma, o aditamento contratual pode ser sugerido pelas empreiteiras
como subterfugio para adquirir lucro (superfaturamento de forma velada) ou reduzir
prejuizo somente.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar qual sistema referencial, a
atribuicao dos custos unitarios obtidos a partir de pesquisa de mercado apresenta
a menor dispersdo e os maiores coeficientes de correlacdo linear e determinacéo,
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individualmente para insumos de material e m&o-de-obra da construgao civil. Fazem
parte do estudo o SINAPI, uma fonte pertencente a esfera municipal (SCO/RJ) e
uma fonte oriunda de uma instituicao privada (Informativo SBC).

2| TEORIA

Segundo Brasil (2014b) além do SINAPI, existem diversos sistemas referenciais
de custos, mantidos por 6rgéos ou entidades publicas, tais como:

EMOP — Empresa de Obras Publicas do Estado do Rio de Janeiro;
SEINFRA — Secretaria da Infraestrutura (Estado do Ceara);

+  SANEPAR — Companhia de Saneamento do Paran;

+  DERSA - Desenvolvimento Rodoviario S/A (Estado de Sao Paulo);

« Secretaria Municipal de Infraestrutura Urbana e Obras — Sao Paulo.

As composi¢cdes de custos do SINAPI possuem muitos equivocos, pois
teoricamente séo destinadas a construcéo de edificagdes financiadas com recursos
da Caixa Econ6mica Federal — CEF, desta forma, ndo possuem serventia para outros
segmentos da construcgao civil. Atitulo de exemplo, tem-se a auséncia de informacgdes
sobre servicos executados em obras de edificacdo de grande porte apresentando
elementos construtivos modernos, como painéis em dry wall, concretos de alto
desempenho, protendido ou projetado, lajes nervuradas, alveolar e steel deck, etc.
(BAETA, 2012).

Caso esteja especificado no orcamento de uma obra o fornecimento e &
instalacdo de uma determinada fechadura especial, faz-se necesséario efetuar
a substituicdo na correspondente composicao analitica de custo unitario, o custo
da fechadura padrdao do SINAPI pela especificada, obtido através de pesquisa de
mercado (MENDES, 2013). Nao obstante, na medida em que cada or¢camento &
unico, suas propriedades (especificidade, temporalidade, aproximacao e vinculagao
ao contrato) exigem adequacdes dos coeficientes de produtividade e consumo
presentes nas composi¢cdes padronizadas do SINAPI, para adapta-las ao orcamento
da futura obra (BRASIL, 2014b).

No SINAPI, os insumos, material ou mao-de-obra, sao estruturados em familias
homogéneas (ex: Familia de tubos em PVC para esgoto predial), para as quais &
escolhido o insumo de maior recorréncia (ex: 9836 - TUBO PVC SERIE NORMAL -
ESGOTO PREDIAL DN 100 MM - NBR 5688) como insumo representativo, sendo os
demais da propria familia denominados representados. Os insumos representativos
tem seu custo coletado mensalmente pelo IBGE, enquanto os demais tém seus
custos obtidos através da utilizacdo de coeficientes de representatividade, os quais
indicam a proporgao entre os custos dos chefes de familia (insumos representativos)
e os custos de cada um dos demais insumos da familia (BRASIL, 2015a).
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Apos a definicdo da amostra, efetuada pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica - IBGE, com a efetiva cotagdo dos valores unitarios para os insumos
representativos, sdo divulgados apenas trés resultados para cada um. Mediante a
realizacdo de tratamento estatistico dos dados: 1° quartil, mediana e 3° quatrtil, o
custo unitario do 1° quartil € aquele superior a 25% de todos os valores unitarios
coletados, enquanto o do 3° quartil & superior a 75%. Portanto, a mediana do SINAPI,
por definicdo, € o custo unitario central obtido na pesquisa (FILHO; LIMA; MACIEL,
2010).

De acordo com a pesquisa realizada por Dantas (2010), na cidade de Brasilia-
DF, para construcbes de unidades habitacionais populares orcadas a partir dos
custos dos insumos constantes do SINAPI, foi observado sobrepreco da ordem
de 6,55% em relacdo a mediana dos insumos de mé&o-de-obra sem desoneracéo,
tal como, para insumos de material sobreprecos da ordem de 1,7% em relacéo a
mediana, e subprecos da ordem de 6,5% em relagdo ao 1° quartil. A metodologia
empregada foi a selecéo dos insumos por meio da elaboracéo de curva ABC, a partir
de orcamentos disponiveis no site da CEF para unidades habitacionais, e posterior
pesquisa de mercado para insumos de material no comércio local. Quanto a pesquisa
de insumos de mé&o-de-obra, os valores de referéncia foram extraidos da convencéao
coletiva de trabalho do Sindicato dos Trabalhadores nas Industrias da Construcéo
e do Mobiliario de Brasilia — STICMB, utilizando o mesmo percentual de Encargo
Social adotado pelo SINAPI, de 124,20%, sobre o valor da hora trabalhada.

Sabe-se que compras efetuadas em grandes volumes podem obter descontos
significativos em relacdo aos custos pagos em aquisicdes de pequenas quantidades
de um mesmo produto. Além da natural flutuacéo de mercado entre os fornecedores,
as distor¢cdes em relacdo aos custos efetivamente transacionados e os constantes
no SINAPI, podem ser atribuidas aos seguintes fenémenos:

a) Efeito Cotacdo: resultado do procedimento rotineiro de pesquisa de pre¢os,
por meio do qual o comprador realiza cotagdes e escolhe o estabelecimento que

apresentou o menor preco, fazendo com que o prego efetivamente pago pelo
construtor seja inferior a mediana das consultas por ele realizadas.

b) Efeito Barganha: resultado da negociacéo de grande quantidade, o que provoca
redugdo do preco unitario do material a ser comprado em fun¢cdo de economias de
escala (BRASIL, 2013c).

De acordo com a pesquisa realizada por Filho, Lima e Maciel (2010) para obras
de grande porte na cidade de Brasilia - DF, cujo custo global supere quatro milhdes
de reais, no caso de infraestrutura e pavimentacao, e dez milhdes de reais, no caso
de edificagdes, o somatério das distorcées proporcionadas pelos Efeitos Cotacéo e
Barganha para a aquisicéo de insumos e materiais resultam em economia da ordem
de 15% sobre o custo global de obras orcadas a partir da mediana do SINAPI.
O resultado do estudo foi obtido através de pesquisa de mercado e tratamento
estatistico de dados em fontes oficiais, tendo sido utilizados o préprio SINAPI, as atas
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de pregdes disponiveis em portais de compras do governo federal (Comprasnet), do
Distrito Federal (e-Compras-DF), além de notas fiscais obtidas. No caso do Efeito
Cotacéo, os valores acumulados das compras em funcéo do desconto ou acréscimo
em relacdo ao SINAPI, concluiu-se que 45,4% dos recursos seriam aplicados em
compras por preco igual ou inferior ao do 1° quartil e, 68,7% naquelas com preco
igual ou inferior a mediana.

A economia da ordem de 15% sobre o custo global de obras, or¢adas a partir
da mediana do SINAPI, pode ser uma das fontes de financiamento de organizacdes
criminosas. Trata-se de uma forma velada de superfaturamento, que nao sera
identificada pelos 6rgdos de controle enquanto a mediana do SINAPI permanecer
como principal balizador de analises (FILHO; LIMA, MACIEL, 2010).

Caberessaltar,que o 1°quartildo SINAPItalveznaorepresente adequadamente
o Efeito Cotac&o em raz&o das diferengas de marca, preco e qualidade predominantes
em alguns tipos de insumos de material. Desse modo, os produtos com qualidade
e preco inferior provavelmente estardao no 1° quartil, em contrapartida os produtos
de maior qualidade e preco estardo no 3° quartil dos precos pesquisados (BAETA,
2012).

31 METODOLOGIA EMPREGADA NA PESQUISA EXPERIMENTAL

Aamostra objeto de estudo da pesquisa foi quantificada por meio da identificacao
dos insumos de mao-de-obra e de materiais, respectivamente com categorias
e especificacbes técnicas similares, presentes nos catalogos das trés fontes de
custos (variaveis continuas dependentes) utilizadas no experimento. Baseada nas
caracteristicas da amostra, a pesquisa de mercado (variavel continua independente)
consiste no minimo de trés cotacdes junto a fornecedores distintos no Estado do Rio
de Janeiro, os dados foram cedidos pela empresa indice Planejamento, Controle,
Orcamento e Gestdo Ltda. sediada no Municipio de Niteréi - RJ, e atuante no
ramo da Engenharia de Custos para empreendimentos imobiliarios nas regides:
Metropolitana; dos Lagos e Norte do Estado do Rio de Janeiro. O valor maximo e o
valor minimo foram adotados como tratamento estatistico para os dados, o primeiro
tem como parametro o maior piso salarial por categoria para insumos de méo-de-
obra, e 0 segundo a reproducéo do Efeito Cotacao para insumos de material.

41 CORRELACAO LINEAR ATRIBUIDA AO CUSTO DE MERCADO E O CUSTO
REFERENCIAL

A amostra utilizada no experimento contém 59 insumos de material e 28 de
mao-de-obra, extraidos dos catalogos do SINAPI, SCO/RJ e do SBC — Sistema
de Boletim de Custos. A classificacdo dos insumos que compdem a amostra esta

detalhada, conforme figuras 1 e 2 (programa R) a seguir:

Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil Capitulo 2




Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil Capitulo 2

Insumos de material

2-nstalacdes Hidraulicas(22.03%) 1-nstalagdes Eléfricas(25.42%)

17-Materiais auxiliares(3.39%)
14-Esquadrias(3.39%)

13-Agregados Miado e Graido(3.39%)

" o 12-Aglomerantes Hidraulicos(3.39%)
4-Instalagdes de Incéndio(3.39%) 10-Concreto Usinado(5.08%)

5-Aco(11.86%) 6-Alvenaria(3.39%)

3-Instalacdes de Esgoto(15.25%)

Figura 1: Insumos de material por grupo de servigos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Insumos de méo-de-obra

7-Revestimentos em geral(17.86%) G-Alvenaria(3.57%)
5-Aco(10.71%)
8-Pavimentacdo(3.57%)
9-Pinturas(3.57%) 2-Instalac@es Hidrdulicas(3.57%)
10-Concreto Usinado(3.57%) 1-Instalacdes Elétricas(3.57%)

. 16-M&ao-de-obra auxiliar(3.57%)
11-Perfuracéo (Solos/ Pecas Estruturais)(7.14%)

14-Esquadrias(10.71%)
15-Administracdo Local(28.57%)

Figura 2: Insumos de mao-de-obra por grupo de servicos

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A pesquisa de mercado correspondente as especificagdes técnicas dos insumos
de material procedeu com um minimo de trés cotagdes, com a mesma data-base,
junto a estabelecimentos industriais e comerciais (atacado e varejo) distintos, e
situados no Estado do Rio de Janeiro. Participaram da pesquisa um total de 49
fornecedores, uma parcela representando 20 deles contribuiu com cotacdes para
mais de um grupo de servigos, ou contribuiu com cotacdes para diferentes insumos
integrantes do mesmo grupo de servicos.

Os 59 insumos de material tiveram os respectivos dados pertinentes aos custos
referenciais e de mercado organizados e dispostos juntamente, assim, foi efetuada
a selecao do valor minimo, para a pesquisa de mercado. Portanto, foi reproduzido
o Efeito Cotacéo, por representar algo perfeitamente razoavel em qualquer obra ao
realizar um minimo de trés cotacdes procedendo com a escolha do menor valor.

Para a pesquisa de mercado correspondente aos insumos de méao-de-obra
foram adotados como referenciais de mercado os pisos salariais, para a hora
trabalhada por categoria, oriundos das convencdes coletivas de trabalho, obtidos
junto aos Sindicatos da Constru¢do Civil — SINDUSCON do Rio de Janeiro e Norte
Fluminense. Com relacdo a méo-de-obra representada por profissionais diplomados
em Engenharia, foi adotado como referencial de mercado o piso salarial, determinado
pela Lei n® 4.950 — A, de abril de 1966.

Os Municipios envolvidos na pesquisa foram Rio de Janeiro, Macaé e Conceicao
de Macabu (convencgéao coletiva comum aos Municipios de Quissaméa e Carapebus). A




intencao de realizar a contratacdo de méao-de-obra com remuneragao, minimamente,
compativel com o piso salarial foi definida como premissa. Desta forma, os 28 insumos
tiveram os respectivos dados pertinentes aos custos das fontes referenciais e de
mercado (desonerados) organizados e dispostos juntamente, assim, foi efetuada
para a pesquisa de mercado a selecédo do valor maximo para um insumo.

A representacdo grafica, em escala, que melhor descreve as curvas para 0s
custos de insumos de material, cotados no periodo de novembro de 2014 a julho de
2015, para SINAPI, SCO/RJ e Informativo SBC denota proximidade com relagcao a
curva do Efeito Cotacao, conforme figura 3 a seguir:

Data-Base X Prego por Sistema

+ SINAPI
g J + SCORJ
2 .

SBC
* FEfeito Cotacéo

Prego (R$)
400
I

200
|

T T T T T
0 50 100 150 200

Periodo de 229 dias: 21 de novembro de 2014 a 07 de julho de 2015

Figura 3: Plotagem dos custos envolvidos no experimento para insumos de material

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

A representacdo grafica, em escala, que melhor descreve as curvas para 0s
custos de insumos de méao-de-obra, constantes na data-base de maio de 2015, para
SINAPI, SCO/RJ e Informativo SBC denota a proximidade do ultimo com relagédo a
curva de valores que representam o maior piso salarial, conforme pode ser observado
na figura 4 a seguir:

Data-Base X Preco por Sistema

* SINAPI
* SCORJ
5B

.
* Maior piso salarial

60

Prego (R$)
40

20

0

o
(L.
S -
o
S
=}
N
421
w |
=}

Periodo: maio de 2015

Figura 4: Plotagem dos custos envolvidos no experimento para insumos de mao-de-obra

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Os resultados da pesquisa, para insumos de material e mao-de-obra, foram
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obtidos através da Equacéo adiante, as varidveis nomeadas no Quadro 1, e os
valores numéricos dos resultados se encontram na Tabela 1:
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Quadro 1: Descricao das variaveis.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

MATERIAL ‘ MAO-DE-OBRA
Par de Eq. dareta de B (R1)2 Par de Eq. dareta de Ao (R2)2
Variaveis regressao Variaveis regressao
y1=10,8293 x1 + y4=2,3022 x2 -
(x1, 1) 8,5315 0,8954  0,8018 (x2, y4) 2.8940 0,8998  0,8097
y2=0,8038 x1 + y5=2,0337 x2 -
(x1,y2) 41432 0,8905 0,7930 (x2, y5) 23460 0,9794  0,9592
y3=1,3550 x1 - y6=10,7252 x2 +
(x1,y3) 3.5510 0,9766  0,9538 (x2, y6) 15096 0,9808  0,9620

Tabela 1: Resultados apurados para insumos de material e méo-de-obra.
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Os resultados mais proximos de 1, apresentados pelo SBC, indicam a relevancia
quanto a elaboracao do grafico de dispersao e representacdo da reta de regresséo,
para insumos de material e méao-de-obra, conforme figuras 5 e 6 (elaboradas a partir
do programa R) a sequir:

Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil Capitulo 2




Efeito Cotagéo (R$) X Informativo SBC (R$)
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(R12=0.9538
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Figura 5: Grafico de dispersao para insumos de material

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Maior piso salarial (R$) X Informativo SBC (R$)
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Figura 6: Grafico de dispersao para insumos de mao-de-obra
Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

O tamanho da amostra, principalmente se esta for pequena, é um fator que
pode influenciar nos resultados para o coeficiente de correlacédo de Pearson (LIRA;
NETO, 2006). Portanto, tomando como base o SINAPI e o SBC que dispéem de
populacdes, respectivamente, da ordem de 5.000 e 17.000 insumos, dentre materiais
e mao-de-obra, esta configurada a necessidade de estimar o quéo significantes séao
0s, principais, coeficientes de correlagao resultantes da pesquisa. Haja vista, que
a amostra objeto de estudo do presente trabalho representa 1,74% e 0,51% dos
quantitativos totais de insumos disponibilizados respectivamente por SINAPI e SBC.

Segundo Lira e Neto (2006) a significancia do valor estimado para o coeficiente
de correlacéao linear de Pearson é apurada através de teste de hipbéteses. A estatistica
para testar a hipétese HO: P = 0 contra H1: P # 0 tem distribuicao t de Student com
(n —2) graus de liberdade, de acordo com a Equacgao a seguir:
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Em que n € o numero de observagdes para a amostra e P é o coeficiente de
correlacdo para a populacéo. Apesar dos parametros adotados para a identificacéo
da amostra, objeto de estudo do presente trabalho, composta somente por insumos
passiveis de comparacgao, categoria e especificacao técnica similar quando extraidos
de origens distintas, admitiu-se que P seja R, coeficiente linear para a amostra, com
distribuicéo t pelos seguintes motivos:

« O coeficiente P é desconhecido;

+ Existe uma grande quantidade de insumos, da construcao civil, constantes
nos catalogos das trés fontes envolvidas na pesquisa que nao sao passiveis
de comparacdo. E possivel encontrar um determinado insumo em uma ou
duas fontes somente, entretanto, a verificagcdo quanto a correlacéo linear de
seus custos torna-se interessante ao efetuar uma analise sem comparacoes
entre as fontes. Tem-se entdo a constatacéo quanto a existéncia de indicios
de que em determinados casos faz se necessaria a mescla de duas ou mais
fontes, oficiais, para definir o custo global, na integra, relativo a uma obra de
construcao civil;

+ Insumos de material excluidos da amostra, por apresentarem inviabilidade
de obtencéo das cotacdes junto ao comércio, possivelmente por ja estarem
obsoletos e em desuso;

+ Insumos de mao-de-obra excluidos da amostra, por apresentarem impos-
sibilidade de enquadramento junto as classificacdes constantes, em pelo
menos uma, das convengodes coletivas dos trés municipios envolvidos na
pesquisa.

Os valores obtidos (programa R) para a variavel t, teste bicaudal, em um nivel
de confianga de 95% encontram-se descritos conforme Tabela 2.

Descricéo MATERIAL MAO-DE-OBRA
Par de Variaveis (X1, Y3) (X2, Y6)
R1 0,9766 -
R2 - 0,9808
n 59 28
(n-2) g.l. 57 26
t 34,318 25,639
a 0,05 0,05
t(a/2,n-2) 2,672 2,056
p-valor 2,20E-16 2,20E-16

Intervalo de Confianca  [0,9608 : 0,9861] [0,9584 : 0,9911]

Tabela 2: Parametros e Resultados apurados para o teste t de Student.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017

Elaboradas a partir do programa R, as Figuras 7 e 8, a seguir, exibem os graficos
da Funcao Densidade de Probabilidade da distribuicdo tde Student, respectivamente
para insumos de material e mao-de-obra, com vistas a subsidiar a tomada de deciséo
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com relacdo a rejeicdo ou aceitacdo da hipotese nula (HO: P = 0) referente aos
coeficientes de correlagdo de Pearson nas populagcdes de pares ordenados (X1, Y3)
e (X2, Y6).

Distribuicdo t - teste de hipéteses para R1

05

04

0.3
|

02

Densidade de Probabilidade - f{t)

0.0

Figura 7: Populagéo de insumos de material, grafico da Funcao Densidade de Probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

Distribuicédo t - teste de hipéteses para R2

08
I

Densidade de Probabilidade - (t)

Figura 8: Populacéo de insumos de mao-de-obra, grafico da Fungcéo Densidade de
Probabilidade.

Fonte: Elaborado pelo autor, 2017.

De acordo com os graficos da Funcao Densidade de Probabilidade (Figuras 7
e 8) e parametros e resultados constantes na Tabela 2, pode-se inferir:

« Sendo t>t (a/2, n-2) para os pares de variaveis (X1, Y3) e (X2, Y6), logo,
rejeita-se HO: P = 0. Da mesma forma, caso seja efetuada a opcao de nao
utilizacéo da tabela da Distribuicdo t para encontrar t (a/2, n-2), como p-va-
lor < a para os pares de variaveis (X1, Y3) e (X2, Y6) deve-se rejeitar HO:
P = 0. Portanto, conclui-se que os valores de 0,9766 e 0,9808, obtidos res-
pectivamente para as amostras de insumos de material e mao-de-obra sao
significantes;

+ Existem correlagdes de 0,9766 e 0,9808, respectivamente, para as amos-
tras de pares ordenados (X1,Y3) e (X2,Y6) com nivel de significancia de 5%,
ou seja, a probabilidade de ocorréncia de tais resultados por mero acaso é

inferior a 5%;
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+ Existe 95% de chance de os valores atribuidos aos coeficientes de corre-
lacdo de Pearson (P1 e P2) referentes as populacbes de pares ordena-
dos (X1,Y3) e (X2,Y6) estarem contidos, respectivamente, nos intervalos de
confianca de [0,9608:0,9861] e [0,9584:0,9911].

51 CONCLUSOES

O resultado apresentado pelo SINAPI para o coeficiente de correlacéo, 0,8954
para insumos de material, corrobora, apesar da forte correlagdo, que os fenébmenos
causadores de distorcbes impedem que os custos, da citada fonte, espelhem a
realidade do mercado com maior precisdo. Do mesmo modo, tem-se o SCO/RJ
com coeficiente de correlagcéo, para insumos de material, igual a 0,8905 sem o
conhecimento de quais sdo os motivos que geram tal distorcao.

O informativo SBC apresenta correlacéo linear préxima a perfei¢cdo, igual
a 0,9766 para insumos de material, com nivel de significdncia de 5% de modo a
espelhar, com menor distorcdo quando comparado ao SINAPI e SCO/RJ, os
custos transacionados no mercado. Portanto, conclui-se que, dentre as trés fontes
pesquisadas, os custos unitarios do Informativo SBC para insumos de material,
caso sejam adotados para a definicdo do custo global de referéncia para obras de
construcéao civil com recursos publicos, poderdo apresentar menores percentuais de
sobrepreco e/ou subpreco, resultando em maior economicidade e reduzindo o risco
de superfaturamentos de forma velada e demais fraudes, além de uma remuneracao
mais compativel com os encargos assumidos pelos contratados.

Com relacdo a pesquisa de insumos de méo-de-obra a contratacdo a um
custo compativel com o piso salarial, por categoria, foi o foco do presente trabalho.
Assim sendo, o SCO/RJ e o0 SBC mostram-se apropriados para tal por apresentarem
correlacdes lineares proximas a perfeicéo, respectivamente iguais a 0,9794 e 0,9808,
tendo o segundo apresentado um nivel significancia igual a 5%. Entretanto, caso
0 objetivo seja efetuar a contratacdo de mao-de-obra com qualificacdo especifica,
pautada em grande conhecimento e extenso tempo de experiéncia profissional,
o SINAPI mostra-se apropriado para tal por apresentar correlacdo linear, igual a
0,8998, razoavelmente inferior a do SCO/RJ e SBC. Portanto, neste caso, ndo ha
o que falar em sobrepreco e/ou subpreco, muito menos em superfaturamentos de
forma velada, mas sim qual fonte de custos apresenta a remuneracdo compativel
com a qualificacdo da méao-de-obra solicitada pelo objeto a ser licitado.

E possivel supor que o resultado atribuido ao SINAPI, para insumos de
material, tenha razoavel contribuicdo do Efeito Correlacao, pois 86% dos insumos
de material componentes da amostra sdo insumos representados. Da mesma forma
que o SCO/RJ, para o Informativo SBC sdo desconhecidos os motivos para os quais
€ possivel atribuir as distor¢cdes de seus custos, uma vez que a metodologia para a
obtencao dos custos nao é divulgada, em pagina da web como a do SINAPI.
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Para os trabalhos futuros recomenda-se a realizacdo de um estudo de
caso pautado nas caracteristicas e peculiaridades de uma obra de grande porte,
possibilitando a reproducéo do Efeito Barganha. De maneira que seja possivel definir
coeficientes, de produtividade e consumo, para composicdes analiticas moldadas
com base nas especificagdes e custos de mercado. Assim, sera viavel correlaciona-
las as composi¢des analiticas de custos unitarios do SINAPI, SCO/RJ, SBC dentre
outros, com vistas a apontar qual sistema possui composicOoes que apresentam
remuneracao com maior nivel de compatibilidade com o encargo gerado pelas obras
da construcao civil.

REFERENCIAS
BAETA, A. P. Orcamento e controle de precos de obras publicas. Sdo Paulo: Pini, 2012.

BRASIL. Caixa Econémica Federal. Manual de Metodologias e Conceitos do SINAPI — versao 5,
2015a. Disponivel em: <http://www.cef.com.br>. Acesso em 31 de mai. de 2015.

BRASIL. Decreto n° 7.983, de 8 de abril de 2013a. Estabelece regras e critérios para elaboracao do
orcamento de referéncia de obras e servicos de engenharia, contratados e executados com recursos
dos orgcamentos da Uni&o, e da outras providéncias. Diario Oficial [da] Republica Federativa do Brasil.
Poder Legislativo, Brasilia, DF.

BRASIL. Tribunal de Contas da Uni&do. OrientacGes para elaboracao de planilhas orcamentarias
de obras publicas. Coordenagdo-Geral de Controle Externo da Area de Infraestrutura e da

Regido Sudeste. Brasilia: TCU, 2014b. Disponivel em: <http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/
docs/2675808.PDF>. Acesso em 04 de jan. de 2015.

BRASIL. Tribunal de Contas da Uniéo. Acérdao TCU n° 2.984/2013c - Plenario. Relator: Ministro
José Mucio Monteiro. Ata n° 43/2013 — Plenario, sesséo: 06 nov. 2013. Disponivel em: <http://portal.
tcu.gov.br/cidadao/cidadao.htm>. Acesso em 13 de jul. de 2015.

Dantas, J. F. F. L. Avaliacao do uso de custos dos insumos do SINAPI em unidades
habitacionais populares. In Anais do XIIl SINAOP - Simpdésio Nacional de Auditoria de Obras
Publicas, Porto Alegre, 2010.

FILHO, L. de O. e S.; LIMA, M. C.; MACIEL, R. G. Efeito barganha e cotacao: fendmenos que
permitem a ocorréncia de superfaturamento com precos inferiores as referéncias oficiais. In:
X1l SINAOP - Simposio Nacional de Auditoria de Obras Publicas, Porto Alegre, 2010.

LEITAO, A. J. Obras publicas: artimanhas e conluios. 4° ed. Sdo Paulo: Liv. e Ed. Universitaria de
Direito, 2013.

LIRA, S. A.; NETO, A. C. Coeficientes de correlacao para variaveis ordinais e dicotdmicas
derivados do coeficiente linear de Pearson. Revista Ciéncia & Engenharia, Uberlandia: EDUFU, v.
15, n. 1/2, p. 45-53, jan.-dez. 2006.

MENDES, A. Aspectos polémicos de licitacdes e contratos de obras publicas. Sao Paulo: Pini,
2013.

Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil Capitulo 2



http://www.cef.com.br
http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/2675808.PDF
http://portal2.tcu.gov.br/portal/pls/portal/docs/2675808.PDF
http://portal.tcu.gov.br/cidadao/cidadao.htm
http://portal.tcu.gov.br/cidadao/cidadao.htm

INDICE REMISSIVO

A

Administrative Process Environmental Military 54

Cc

Cal Dolomitica 6, 65, 67

Chemical Stabilization 65, 66

Civil Construction 15, 16

Commercial project 29

Compliance 54

Construcéo Civil 6, 2, 3, 15, 16, 17, 20, 24, 26, 27, 66
Continuous improvement 1, 2

Correlagao Linear 6, 15, 16, 23, 24, 26

Custo de Mercado 15

D

Dolomite Lime 66

E

Efeito Cotacéo 15, 18, 19, 20, 21
Environmental indicators 44
Environmental management 44, 64
Estabilizacdo Quimica 6, 65, 66, 67, 68, 73

Evaluation tool 2
F

Ferramenta de avaliacdo 1

G

Gestao ambiental 43, 48, 52, 63

Impacto urbano 28
Indicadores ambientais 43, 45, 46, 47, 49, 52
Industrial waste 44

L

Lean principles 2

Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil indice Remissivo




Lean production 1, 2
Lei Complementar n® 140/2011 53
Linear Correlation 15, 16

M

Market Cost 16
Melhoria continua 1, 4, 9, 45
Military Environmental Responsibility 54

P

Principios enxutos 1, 2,9

Procedimento 18, 53, 57, 58, 60, 61, 62, 72, 74

Processo Administrativo Ambiental Militar 53, 59, 60, 62, 63
Producéo enxuta 1, 2, 8

Projeto comercial 28

Q

Quotation Effect 16

R

Residuos industriais 43, 44
Responsabilidade Ambiental Militar 53
S

Shopping 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42
SINAPI 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 26, 27

Soil 65, 66, 74

Solo 29, 37, 65, 66, 67, 68, 69, 70, 71, 72, 73, 74

U

Urban impact 29

Engenharia Civil: Vetor de Transformacgéo do Brasil indice Remissivo




Agéncia Brasileira do ISBN
ISBN 978-85-7247-657-7

788572

476577





